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SPECTROSCOPIE. — Mise en évidence du rayonnement octopolaire par l'effet 
Zeeman de certaines raies de l’hélium. Note de MM. Jean Brocnarp et 


_ Pierre JAcQUINOT, RGUTE par M. Aimé Cotton. 


/ 


Cette Note fait suite à celle dans laquelle il avait été montré, grâce à l'effet 
Zeeman, que, parmi les raies très faibles de l’hélium récemment découvertes, 
les raies du type P-F sont dues au rayonnement quadrupolaire (!). Nous 
avons pu montrer cette fois que les raies du type P-G sont des raies octo- 
pôles (?). 

De même que les raies P- F, les raies P-G se présentent comme des satellites 
très faibles de raies intenses eue de moins de 1 À, mais leur intensité 
relative est encore plus faible (environ 4.10-*). Il a donc fallu utiliser une 
source très puissante et profiter de l’autoabsorption dans un tube long (*). La 
nouvelle source est constituée par deux tubes refroidis en silice (diamètre 8", 
longueur 75°) disposés côte à côte dans l’entrefer de l’électroaimant de 


Bellevue muni de pièces polaires de 75°" de diamètre, optiquement alignés et 


visés en bout; un miroir est placé à l’extrémité du deuxième tube et l’ensemble 
est équivalent à un tube de 2". Une forte illumination dans le champ est 
obtenue au moyen d’un puissant oscillateur à lampes qui permet de dépenser 
dans le tube une puissance de l’ordre de 2kW (fréquence 10 mégacycles). La 
pression optima varie, suivant le champ de 1 à 3"". Avec des poses de 3 à 


6 heures, on obtient ainsi convenablement des clichés Zeeman des raies P-G. 


Les raies du type P-G correspondent à un saut quantique AL —3 interdit 
pour les rayonnements dipolaire et quadrupolaire, mais non pour le rayon- 
nement octopolaire. Elles pourraient aussi être dues à des rayonnements 
dipolaire ou quadrupolaire forcés par un champ électrique. Les règles de 
sélection et les intensités relatives des composantes Zeeman sont différentes 


a P. Jacquinor, Comptes rendus, 208, 1939 p. 1896; 213, 1941, p. 64. 

(2) Huff et Houston (Phys. Rev., 36, 1930, p. 842) avaient attribué au rayonnement 
octopolaire la raie interdite 2770 de Hg, mais ont indiqué par la suite qu'elle était due au 
couplage entre le moment électronique et le moment nucléaire. 

(5) P. Jacquinor, Comptes rendus, 212, 1941, p. 537. 
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dans les trois cas. M. J. Yvon (*) a fait un calcul complet des dé 0 
dans les dilférents cas. Nos mesures ont porté sur les raies 2 'P-5 G et 2'P« 
quai accompagnent les raies intenses 2'P-5'D, 4387 À et 2'P-G'D, 4143 


è 
À. 


nettes pour la raie 4143), nous ne discuterons que les résultats relatifs à la 
raie 4387. 
Cette raie était apparue comme double sans champ (*) et attribuée aux 


transitions 2'P-5'G et 2'P-5°G; sur les clichés Zeeman, seules sont visibles 


les composantes dues à la raie de plus grande longueur d'onde, sans qu’il soit 
possible de dire auquel des niveaux ‘G ou *G elle correspond (leurs valeurs 
ne sont pas connues par ailleurs). Le calcul fait pour les raies ‘P-'G s’applique 
aussi bien aux deux cas : Le triplet très serré °G subit un effet Paschen Back 
total et peut être traité comme un niveau de singulet. PE 

L'observation est rendue difficile par le voisinage de la raie intense 2'P-5'D 
et surtout de la raie voisine 2'P-5F dont les composantes s’enchevêtrent avec 
celles de la raie étudiée. D'autre part les raies sont larges (environ 0,1 ÀÂet 
les composantes ne sont pas résolues dans les champs très faibles. Pour iden- 
tifier les composantes sans ambiguïté, il est nécessaire de les suivre dans des 
champs différents; la figure donne une représentation schématique de 


ZA 
FAULA 


cm 


l’ensemble. Le type observé est, suivant la notation habituelle, (Co) les 


intensités des composantes étant sensiblement égales (5). On voit, par 


exemple, sur la figure, que pour un champ de 9500 gauss, les diverses compo- 
santes sont séparées, mais que la composante x (— 2) est superposée à une 
composante de la raie P-F tandis que pour 12000 gauss, c’est la compo- 
sante t(0) qui est masquée. En tous cas, les emplacements d'éventuelles 


A ——— 
(*) Voir ci-après page 583. 
(5) On remarque en réalité une dissymétrie d'intensité, les composantes Am < o étant 
les plus fortes. Ge fait doit être dù à un effet Paschen-Back naissant entre le niveau G et 


les niveaux or "à D, qui se manifeste probablement aussi par un accroissement dans 
le champ, de l'intensité de la transition P-G. 


Les figures observées étant les mêmes dans les deux cas (bien qu'un peu moins 


NP OA NT YANN 


Le mn 


RE F Hi TE RTE I à (NA 
CARTES k PQ TON EME CORTE CP EEE 
d'hier in GS Late dt éd déc pe ia dd Role de date dé V F 


r que ces _ composantes n'existent pas, ou sont ie . ie \ 
she les autres. En ce qui concerne les PNG (+ 1) et surtout o(o), il 
_ n’est pas possible d'affirmer qu’elles n'existent pas, mais seulement qu’elles 
sontau moins quatre fois plus faibles que les autres. La décomposition observée 

est bien en accord avec celle qui a été calculée par M. J. Yvon pour les raies 
_octopôles, et absolument incompatible avec celles des autres rayonnements. | 

La seule connaissance des règles de sélection n'aurait pas permis de conclure, 

les composantes o(Hr)étant PER mais quasi nulles. 

Les raies étudiées doivent donc être attribuées au rayonnement octopolaire, 
dont un exemple se trouve aënst AU peur la première fois. 


OPTIQUE. — Détermination de la ae de potentiel de la molécule *S + ‘P, 
du mercure. Note (!) de M. Rossrr Lennuier et de M'° Yvonxe Crens, 
/ présentée par M. Aimé Cotton. 


Les résultats de notre étude (? ) de la variation de l’intensité de l'émission 
fluorescente 3350 À de la vapeur de mercure en fonction du nombre d'ondes 


_ E « Fig. I. b 


du rayonnement excitateur sont représentés par la courbe en traits pleins de 
CE la figure 1 a ci-dessus. 

EEE TU LE DE | Da PORT 1 1 a 
= (1) Séance du 12 avril 1943. 

(2) Comptes rendus, 216, 1943, p. 486. 
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Les connaissances théoriques et expérimentales rappelées dans une Note 
précédente (*) concernant les courbes de potentiel des paires *S +'S et 
1S +®P, permettent d’interprèter comme suit ces résultats. 


a. Région des grandes valeurs de r. — On a %,—Yy = ( Cn — Cyr d’où il 


résulte que R1/(v5 — y) car les valeurs de E,(7r) sont petites et le terme de 
Boltzmann reste sensiblement égal à l'unité. La courbe expérimentale (fig. 1 a) 
vérifie cette loi de 2544 À à 2570 À (v,—v< 500 cm‘). Nous préciserons plus 
loin les valeurs de E,(r) dans ce domaine. | | 

b. Région du minimum de E,. — La loi en r* n’est plus admissible, d’abord 
pour E,, puis pour Ex — v,. En outre le terme de Boltzmann prend de l’im- 
portance. La première remarque explique pourquoi la courbe pointillée, qui 
représentera (fig. 1 a) les seuls facteurs r? (dr/dv) dans l'expression de R, va 
s’écarter de la droite de pente — 3/2. La seconde remarque explique l'écart 
entre la courbe expérimentale et la courbe pointillée, cet écart compté suivant 
l'axe vertical étant égal à log,,e "= —0,93.10"E,; cm". Le maximum 
de —E, étant connu on peut en déduire l'écart maximum des deux courbes, 
prolonger la courbe pointillée par le procédé graphique indiqué sur la figure et 
évaluer ainsi v,—v—1540cm 'enr—7r,;0onen tire E(r,)= y, — 2390 cm=". 
Nous obtenons ainsi le point B de la courbe E;;(r) — y, (Jig. 1 b); on peut 
calculer la tangente en B à partir de la tangente en M (fig. 1a) : si l’on 
confond au voisinage de B la courbe de potentiel avec une courbe en 1/r* 
ayant même tangente, la pente de la tangente en E a pour valeur —(n + 3)/n 
et le graphique donne n — 3. On en tire, pour le point B d’abscisse r,, 


( dEin 


d n 
Te = ZE É— = (vo—v) —1650 cm-t/À. 


Revenant aux valeurs r © r,, l’écart des deux courbes pleine et pointillée de 
la figure 1 a établit une correspondance entre v, — y et E, qui permet de tracer 
la courbe E,(r) autour de r —5 À avec une assez bonne précision. Par 
exemple en G (fig. 1b):r—5 À; E;—v,— 500 cm '; dEr/dr = 600 em-'/À. 
On en tire Cy = 800.10". 

c. Région du minimum de En. — L'extrapolation de la courbe pointillée 
(/ig. 1 a) devient ici trop incertaine. Mais la formule de Morse (*) 


Exu(r) — Vo Del DE) 


donne E,, avec une approximation suffisante autour de son minimum: l'énergie 
de dissociation est connue D —y,—E,;(r,)— 6800 cm-'. En appliquant la 
formule au point B on trouve a-=0,76 et r,—1,05 À, qui fixe la distance 
internucléaire au minimum. Le point d’inflexion J est défini par ses coor- 


(5) Comptes rendus, 216, 1943, p. 533. 
(°) Phys. Rev., 3k, 1929, p. 57. 
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données et sa tangente 
(r=1,97 À ; En — vo 5100 em": _— = 2600 em-/À) ; 
La courbe E,, étant ainsi construite, on peut obtenir avec précision deux 
points de la courbe E, dans la région r<{r, : le point E,—o pour r—2À 
(vo — y = 5000 cm" d'accord avec les mesures d'absorption de Kühn), et le 
point E,(r,)= 2200 cm ' dont l’abscisse est celle du minimum de E,,, soit 1,0 À. 
L'ensemble des deux courbes de potentiel est donné par la figure 1 b. 


SPECTROSCGOPIE. — Calcul de l’effet Zeeman transversal d’une rate octopôle de 
l’hélium. Note de M. Jacques Yvon, présentée par M. Aimé Cotton. 


MM. Jacquinot et Brochard (voir ci-dessus p. 581) ont observé dans le 
spectre de l’hélium excité par des décharges électriques une raie dont ils ont 
étudié la décomposition Zeeman transversale et qu'il faut attribuer proba- 
blement à la transition 2'P-5'G. Cette transition est interdite par les règles 
de sélection des rayonnements dipolaire et quadrupolaire. Elle est au contraire 
permise par les règles de sélection du rayonnement octopolaire. Elle pourrait 
être due également à une émission de quadrupôle forcé (effet du premier ordre) 
et aussi à une émission de dipôle forcé (effet du deuxième ordre). En vue de 
permettre la détermination de la nature exacte de cette raie, j’ai calculé les 
intensités relatives des différentes composantes de la raie 2'P-5'G lors d’un effet 
Zeeman transversal, pour chacune des hypothèses précédentes. Le problème a 
été traité comme un problème à un électron sans spin, ce qui paraît justifié 
dans le système des singulets. 

Le champ magnétique est dirigé suivant Oz. La lumière se propage 
suivant Ox. L'état initial est noté g, l’état final p. La transition dipôle forcé 
fait intervenir deux états virtuels intermédiaires, l’un 5'D, noté d, l’autre 5'K, 
noté f. La transition quadrupôle forcé fait intervenir un état virtuel inter- 


_ 
médiaire 5'F (on suppose le champ électrique perturbateur E uniforme). La 
théorie du rayonnement conduit tout d’abord à calculer les éléments de matrice 
suivants, dont le module carré donnera, en intensités relatives, les différentes 


5 7 117 
composantes de la raie étudiée. D, désigne une fonction propre, r,r, Yan un élé- 
ment de la matrice associée au rayon vecteur. 


Composantes x. Composantes 5. 
Rayonnement 
d d 
QE 1 Joe pe POSE 
OCtOpOlaire [oz ®D, dr IL 2 ®, dr 
La 2 > 2 ra a La > 
dipolaire forcé..... > DIE Se ee) (£ ee 4) 5 SYE X ( x ) Väp 


d 
quadrupolaire forcé. fe xE | r)e de fax < led de 
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= 


i : + À DE EDR < ss CR TL eh 
Les règles de calcul des éléments de matrice m'ont per 
= s : STE ee se A ee ;, 
tableau précédent au suivant où u représente le vecteur unitaire porté par le , 
rayon vecteur de cosinus directeurs &, f, y et ÿe la fonction de Laplace de 


l'état g. dO est l'élément d’angle solide. ë LAS 
_ Composantes x. Composantes s. e 
Rayonnement octopolaire..:...... Da f retire dr (aB)m= f rp8 Bye de 
Ne ; > qe À 
» dipolaire forcé....... (LE DO y) ([E < ü PB )ep 


» quadrupolaire forcé... (LE ee Llepis (£ “a a )s 

L'évaluation des éléments du tableau précédent nécessite le calcul, pour les 
différentes transitions G -> P, des éléments des matrices associées respec- > FE 
tivement aux grandeurs y°, y*(a«+-1f6), ..., qui sont donnés dans le tableau 400 
suivant. Chaque transition est caractérisée par un nombre quantique magné- 4 
tique initial 7, et par un nombre quantique final »,. On a transcrit seulement 
les éléments non nuls (multipliés au préalable par 105) en indiquant en 
regard les nombres quantiques correspondants. | 


L ne 0. SXE EAN AS 4 

à ET Re CNE RE 5 10 8/3 HO 2/30 LORS 230 Re 
ACTE RTC) NE PS ET SE LUC RM OTee 0 193 /06/8 Tm: — "2 4V:5 72 
ACIER ES ME IN 10 MS NEUVES M= 0 193 V/6/8 ae 3 

7 … y(a+iB)(a—1B) mo  193V3/4 ma=+1 —2V30 my=—1 —230 

) PACA) ET aRREE Mo —=—2 , 430 HOT —2/30 Ma = —3 2210 : 
NC) ER. à Ma = + 2 4V30 Ma + 3 2210 M +100 600 Re - 
RECU PCR COR AT OR DEEE AT ma hi 7 Vito ENS 
(RARAC)EAET AETE Mo = 59 4105 Mo—= + {À 8105 M: = 2 —1,V15 X-Ts 


(a-+iB)?(ax— 1B). m:——1 —4V35 To == 0 4 V6. To 0 — 415 
(a+ ip) (x — 58). these tie Mo + 2 — 415 Brie 0 4 V6 


On déduit de là aisément les intensités relatives des différentes composantes 
, r y CENTER . D — 
de l’effet Zeeman étudié, pour chacune des possibilités envisagées. Chaque 
composante est caractérisée par sa nature (7 ou 6) et par la différence corres- 
pondante Am—m,—m,. Dans le cas des rayonnements forcés, on a supposé 
LA Go ÿ r 5] Q . . 

le champ électrique orienté au hasard et l’on a pris la moyenne des intensités 
calculées tout d’abord. 

La figure montre, Suivant la représentation habituelle, les décompositions 
calculées, avec les intensités des diverses composantes (c en haut). à 
ae peut Re que les nombres que nous avons obtenus permettront de e : 

é iner si ë e $ à | 
termin e rayonnement observé est de nature octopolaire. Une éven- 


: celle dun To métheut dipolaire force dû 
_ champ es non uniforme (perturbation du premier ordre). Ce 


ÈS Fee 185 5.3 


2 go 87 

1 : nm. 6 : & : 

152 Am 3210123 5210123 3210123 | 
Dipole forcé  Quadrupôle force Octopole TRES 


traduit certainement lui aussi par la présence simultanée, pour un même Am, 
de composantes # et s, ce qui est exclu dans le cas du rayonnement octo- 
polaire. 


4 CHIMIE MINÉRALE. — Influence du pH sur la composition et l'aspect physique 
| des molybdates de sodium. Note de M. Henri Gurrer, présentée par 41 
M. Paul Lebeau. | PR 


Nous avons généralisé aux molybdates de sodium la méthode de prépa- 
ration par voie humide déjà appliquée aux vanadates de sodium de potassium 
(Guiter, Ann. Chim., 2° série, 5, 1941) et de lithium (‘), en étudiant la varia- ENS 
tion du nombre p, caractéristique du molybdate MoO*, pNa*O, en fonction “CR 
du pH de la solution aqueuse par évaporation de laquelle ce molybdate est 3 
susceptible de cristalliser. = 

Mode d'obtention des molybdates de sodium. — Nous avons utilisé 34 bechers, ce 
dans chacun desquels nous avons placé 25% d’une solution 0,84 normale de 
molybdate de sodium [(0,84/2) Mo O'Na° mg/l]. Dans ces bechers, nous avons , ne - 

‘ ajouté des quantités variables avec l'essai, d'acide chlorhydrique ION 
(20 et 10%) et N (30 à 1°”), d’acide acétique pur (20 à 1°") et N(8 à 10°), 
de soude N(r à 60°). Nous avons ainsi obtenu une gamme étendue de nn 
valeurs du pH, de — 0,7 aux environs de 14. Nous avons mesuré colorimétri- 54 
quement ces valeurs entre 0,2 et 12,6. Au delà de ces limites, nous les avons M 
approximativement déterminées en tenant compte de la dissociation de l’acide | 
ou de la base. En milieu acétique, le pH minimum obtenu a été de 3,4. La “0 
courbe de neutralisation, obtenue en portant les pH en ordonnées et les centi- 
mètres cubes d’acide chlorhydrique en abscisses, est identique à.celle tracée 


\ 


D 


à sed aan té vd obéit dd dd els à à Sd 


(*) Carrière et Gurrer, Bull. Soc. Chim., 5° série, 8, 1942, p. 691. 
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par MM. Travers et Malaprade (?). Elle met en évidence, par deux points 
d’inflexion, la prédominance en solution d'ions correspondant aux sels 


4 MoO*, Na2O pour pH 1,9 à 4,4 soit dans la zone de virage de l’hélianthine ; 
MoO, Na°O pour pH 6,6 à 10,7 soit dans la zone de virage de la phénolphtaléine. 


Nous avons placé ces bechers dans des dessiccateurs garnis de potasse caus- 
tique, et à la température du laboratoire, soit 10 à 20°C. Des cristaux appa- 
raissent au bout de deux jours dans les essais acides et de dix mois dans les 
essais basiques. Nous effectuons des cristallisations fractionnées et procédons 
ensuite à l'analyse des composés isolés. 

Molybdates de sodium obtenus. — a. En présence d’ions chlorhydriques : 

1° pour les valeurs négatives du pH il apparaît en quelques jours des cubes, 
non groupés en trémies, de chlorure de sodium; 

2° de pH 0,8 à 2, en vingt jours, nous obtenons des bâtonnets transparents, 
incolores, solubles dans l’eau et l'alcool, insolubles dans l’éther, s’effleurissant 
rapidement. 

Ils répondent à la formule 4MoO*, Na°O, Ag; 

3 de pH 0,8 à 4,5, en un mois, il se dépose une poudre blanche, soluble 
dans l’eau, insoluble dans l’alcool et l’éther; c’est un trimolybdate 3Mo0O*, 
Næ0O, 1,540; 

4° Au-dessus de pH 1,8 il apparaît en deux mois à l’extrémité acide et 
dix mois pour les pH très élevés, des produits de formule MoO*, Na°0, 2H°0. 
C'est du molybdate normal. | 

b. En présence d'ions acétiques : 

1° pour pH 3,5 il se produit en dix jours un abondant dépôt cristallin 
d'acide molybdique MoO*, H?0; 

2° de pH 4,1 à 6,4 nous obtenons en un temps de l’ordre ‘de dix jours une 
poudre blanche de formule 3MoO*, 2Na°O, r0oH?0O. Ce sel n’est attesté par 
aucun auteur; d’ailleurs la littérature chimique ne mentionne aucun sel com- 
pris entre le paramolybdate (p = 0,42) et le molybdate normal (p —1); 

3° de pH 3,5 à 4,3, en quinze jours il apparaît le paramolybdate 3 MoO", 
3Na°O, 10H°?0 sous forme d'une poudre blanche, insoluble dans l'alcool et 
l’éther; 

4° de pH 3,3 à 4,3 cristallisent en quatre mois des étoiles cristallines 
blanches de trimolybdate 3MoO"*, Na°O, 7H°20, insolubles dans l'alcool et 
l’éther ; 

s° Au-dessus de pH 5,5 apparaît en trois mois le molybdate normal MoO", 
Na°O, 2H°0. 

c. Dans les solutions fortement basiques, il ne cristallise toujours que le 
molybdate normal MoO*, Na°O, 2H°0. Ce sel apparaît donc, en présence 


(?) Bull. Soc. Chim., 39, 1926, p. 1567. 
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d'ions chlorhydriques, à partir de pH 1,9 et exclusivement à partir de pH 6,5, 
en présence d'ions acéliques, à partir de pH 5,5, et exclusivement à partir 
de pH 7. La zone de pH dans laquelle il prend naissance est, par conséquent, 
très étendue et l’on peut dire que la structure de molybdate normal est privi- 
légiée pour le sodium. 11 ne cristallise pas de sel plus basique. La durée 
d'apparition varie de deux mois en milieu chlorhydrique, à dix mois en milieu 
alcalin. 

L'aspect physique de ce molybdate varie en fonction du pH (et non de la 
durée de cristallisation) : 

de pH'1,9 à 12, poudre fine et brillante; 

de pH 12 à 12,6, gros grains d’aspect rappelant celui de l’acide borique; 

de pH 12,6 à 13, cristaux incolores, tricliniques, avec troncatures sur deux 
arêtes opposées; 

de pH 13 à 13,3, gros cristaux tricliniques, sans troncatures, avec faces de 
l’ordre du centimètre carré; 

de pH 13 à 13,6, cristaux tricliniques beaucoup plus petits. 

L’aspect physique est donc fonction du pH et il y a un optimum de cristal- 
lisation pour une zone de pH de 13 à 13,3. | 

Conclusions. — Nous avons mis en évidence et préparé un molybdate nou- 
veau 3MoO*, 2Na°0O, 10H°0O en milieu acétique de pH 4,1 à 6,4; pour 
chaque molybdate, nous avons déterminé l'intervalle de pH dans lequel il 
apparaît. Le produit le plus favorisé est le molybdate normal MoO, Na°O, 
2H°?0 et son aspect physique est fonction du pH; il présente un optimum de 
cristallisation de 13 à 13,3. La composition des molybdates acides dépend 
du pH et des anions présents. 


ÉLECTRICITÉ ATMOSPHÉRIQUE. — Sur l’ionisation et la pollution actuelles 
de l'atmosphère parisienne. Note de M" Onerre TugLlier, présentée 


par M. Charles Maurain. 


J'ai déjà étudié (') l’effet de la réduction générale des combustions, due 
aux circonstances actuelles, sur la teneur de l’air en noyaux de condensation 
dans la région parisienne. Ayant pu réinstaller les appareils que j'avais utilisés 
en 1934-1939 pour des recherches sur l’ionisation de l’air (?) j’ai repris des 
mesures analogues à celles que j'avais faites à cette époque au même endroit 
(quartier du Val-de-Grâce, 4° étage de l’Institut de Géographie). Le tableau 
suivant contient les valeurs moyennes obtenues pendant le mois de mars 
dernier (deux mesures par jour autour de 930" et de 16" T. M. G., 


() Mme ©. Tuezuer et E. Tagruier, Comptes rendus, 212, 1941, p. 303. 
(2) Mme O. Tugzuier, Annales de l’Institut de Physique du Globe, Paris, 19, 1941, 


P: 107-179. 


re 
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pendant 23 jours) et, pour comparaison, les valeurs correspondantes obtenue 
en mars 1935; les notations sont celles du Mémoire cité : À conductibilité 
électrique de l’airenu.e.s., n, N, N, nombres de petits ions, de gros ions et 
de noyaux de condensation par centimètre cube d’air; les indices 1 et 2 se 
rapportent respectivement aux ions positifs et négatifs. | 


MCD Ben: LU nn: N;. N? Na. 


Mar 3 AG in ne Ho rose 0,168 o,174 48 kr 21000 20 700 82 000 
Ce Re RS TAN NL 0,270 0,280 95 66 10000 10100 62000 
Ni DDR Eee 0,107 0,115 33:27 20600 -21 400 100 000 
2 TON RE RD 0,187 0,148 ho 38 15800 16200 97000 


1. Ce tableau montre pour 1943 une diminution du nombre de noyaux 
de condensation accompagnée d’une diminution du nombre de gros ions (au 
moins l'après-midi) et une augmentation du nombre de petits ions et de la 
conductibilité électrique. La variation est assez nette pour qu'on puisse 
conclure, malgré les variations possibles d’une année à l’autre en période 
normale, que l'atmosphère parisienne s’est rapprochée de celle des lieux moins 
habités. L'air de Paris se serait ainsi purifié par suite des circonstances actuelles, 
conclusion en accord avec celle qui résultait des mesures sur les noyaux 
pendant l'hiver 1940-1941. 

Si l’on calcule les rapports de chacune des valeurs pour 1943 à la valeur 
correspondante pour 1935, on les trouve systématiquement plus éloignés 
de l’unité à 16" qu'à 9"30"; la réduction de la pollution est donc relativement 
plus forte l’après-midi que le matin. Ce résultat, comme M. Maurain 
me l’a suggéré, vient probablement de ce que la circulation automobile 
et l’activité des foyers domestiques et industriels est, en période normale, 
déjà très ralentie pendant la nuit. 

2. Cherchons par quel mécanisme une variation des combustions peut 
entraîner les variations observées. Remarquons d’abord que les combinaisons 
des petits ions avec les gros ions et avec les noyaux neutres ne modifient pas le 
nombre des noyaux qui est ainsi indépendant de l’équilibre ionique. Au 
contraire le nombre des noyaux, qu’il faut alors distinguer en noyaux neutres 
et noyaux chargés ou gros ions, réagit sur l'équilibre ionique. Les équations 
de cet équilibre ont été souvent discutées (*); elles ne conduisent qu’à des 
relations approximatives entre les nombres de noyaux et les nombres d'ions, 
en particulier parce qu’elles contiennent des coefficients de recombinaïison dont 
les valeurs sont mal connues. Les différences observées entre les valeurs de 
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1935 et 1943 pour les grandeurs mesurées À, », N, N,, sont en bon accord 
avec ces relations. 


(*) Par exemple, voir le Chapitre IV, par O. H. Gish, dans Physics of the. Earth, VIII: 
New-York and London, 1930. 
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Le nombre des noyaux de condensation, présents dans un domaine donné, 
s'établit par équilibre entre la production et l'enlèvement. On considère 
actuellement les combustions comme la source essentielle des noyaux dans les 
grandes villes; l'enlèvement est dû principalement au vent, à la diffusion 
turbulente, à l'adsorption par le sol et les poussières. En supposant que d’une 
époque à une autre les mouvements de l'air et la teneur en poussières d’une 
part, la répartition des sources et leur importance relative d'autre part, n’ont 
pas changé, on peut montrer que le nombre de noyaux varie, en chaque point 
de la région polluée, comme l’activité des combustions dans toute cette région. 
Il en résulte que le rapport des nombres de noyaux trouvés en 1935 et 1943 
représenterait le rapport de cette activité dans la région parisienne à ces deux 
époques. Des statistiques de consommation permettront plus tard de juger 
l'exactitude de cette conclusion; mais il semble bien que les combustions aient 


subi une réduction plus grande. Le désaccord serait intéressant et pourrait. 


être expliqué de la manière suivante. Des expériences de R. K. Boylan (*) 
et F.J. Scrase (°) révèlent que l’adsorption des noyaux de condensation par 
les solides, et en particulier par les particules en suspension dans l'air, est 
forte. Or ces particules, la suie par exemple, sont aussi fournies en abondance 
par les combustions; leur quantité dans l’air n’est pas constante, comme on 
l’a supposé plus haut, mais elle croît en même temps que la production des 
noyaux; dans ces conditions l’augmentation du nombre des noyaux par 
augmentation des combustions serait fortement freinée. 


PHYSIOLOGIE VÉGÉTALE. — Une synthèse nouvelle des causes de la floraison et 
des théories du photopériodisme. Note (*) de M. Pierre Cnouarn, présentée 
par M. Louis Blaringhem. 


G. Klebs (1910, 1918)s’est rendu maître de la floraison des Sempervivum en 
agissant sur les conditions de nutrition, sans souci de la durée d’éclairement; 
la valeur élevée du rapport C/N (glucides/protides) est ainsi devenue, dans la 
théorie classique, le facteur fondamental de la mise à fleur. Mais en 1920, 
W. W. Garnier et H. A. Allard ont montré que, dans les conditions: ordi- 
naires de nutrition, la durée quotidienne de l’éclairement commande la 
floraison de beaucoup de plantes : certaines, plantes de jours longs (Blé, Épi- 
nard), fleurissent seulement quand la durée d’éclairement dépasse un minimum 


(> 10 à 12 heures par exemple); d’autres, plantes de jours courts (Chrÿsan- 


thème, Soja tardif), fleurissent seulement quand cette durée est inférieure à 
un maximum (<12 à 15 heures par exemple). Dans ces divers cas les varia- 
tions du rapport C/N sont tantôt conformes, tantôt opposées à ce qu’elles 
devraient être d’après la théorie classique (M. W. Parker et H. A. Borthwick, 


(*) Proc. Roy. Irish Acad., À, 87, 1926, n° 6, pp. 58-70. 
(5) Geophysical Memoirs, 64, 1935, pp. 1-15. 


(‘) Séance du 19 avril 1943. 
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1939). Les auteurs russes, notamment M. Ch. Cajlachjan et BY: Moskov 
(1936), ont prouvé que la réaction à la durée d’éclairement, ou photopério- 
disme, s'exerce par un mécanisme hormonal stimulé dans les feuilles et agissant 
sur les bourgeons. Ils ont nommé florigène ou anthésine cette hormone encore 
inconnue, que N. G. Cholodny (1939) voudrait confondre avec l’auxine. La 
formation de l'hormone de floraison reste déconcertante : chez les plantes de 
jours longs, l'Anethum graveolens par exemple (K. C. Hamner et A. W. Naylor, 
1939), la lumière continue (84 à 100 heures de suite) suffit seule à induire la 
mise à fleurs, tandis que chez les plantes de jours courts, l'obscurité est 
essentielle et semble même seule suffisante chez Xanthium pennsyleanicum 
(K. S. Hamner et J. Bonner, 1938), où 40 heures de nuit consécutives suf- 
fisent à induire la floraison, pourvu que la température soit assez élevée. 
Pourtant il s’agit bien de la même hormone comme l’ont montré de nombreux 
greffages réciproques où des plantes de jours courts et de jours longs sont 
capables de provoquer les floraisons mutuelles. 

L'analyse des résultats des auteurs et de mes propres expériences (pour- 
suivies depuis 1934 sur le Chrysanthème, la Reine-Marguerite, la Calcéo- 
laire etc.) me conduit à grouper tous ces faits sous une explication simple : 

1° Il n’y a pas de contradiction entre le rôle du rapport C/N et celui des 
hormones nées du photopériodisme. La floraison, comme tant d’autres phéno- 
mènes biologiques, exige à la fois plusieurs facteurs qui, suivant les circon- 
stances, peuvent être l’un ou l’autre limitants. Selon les conditions expérimen- 
tales, selon l’espèce choisie, ce sera le facteur hormonal ou le facteur trophique 
qui sera limitant; on est porté à le mettre seul en cause alors que tous les deux 
sont nécessaires. En particulier, dans les conditions habituelles de culture du 
Soja, le facteur trophique est largement suffisant, ses petites variations sont 
sans effet, le photopériodisme semble seul intervenir ; 

2° La lumière seule, et non l'obscurité, est dans tous les cas l'agent de 
synthèse de l'hormone de floraison dans les feuilles vertes; mais l'hormone est 
produite sous une forme inactive qui, si elle subsiste ainsi, reste bloquée sur 
place et limite sa propre formation. Ce qui diffère d’un cas à l’autre, ce sont 
les conditions de libération de l'hormone à l'état actif et mobile. Chez les 
plantes de jours courts, l’éclairement exerce un puissant effet inactivant: 
l'hormone ne se libère qu’à l'obscurité, par un phénomène chimique sensible à 
la température; des nuits longues sont donc nécessaires. Chez les plantes de 
jours longs, cet effet inactivant est faible ou nul, l'obscurité est donc inutile. 
On observe tous les passages d’un cas à l’autre, soit chez une même plante 
qui, en vieillissant, perd ce pouvoir inactivant de la lumière et, d’abord plante 
de jours courts, devient sur le tard plus ou moins plante de jours longs 
(comme le Soja Biloæt, H. A. Borthwick et M. W. Parker, 1939), soit d’une 
espèce à l’autre : un balancement quantitatif convenable entre le taux de pro- 
duction de l'hormone et le taux de son inactivation rend bien compte des 
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aptitudes de certaines plantes à exigences étroites comme le Mikania scandens, 
qui exige à très peu près 12 heures de jour et 12 heures de nuit. 

3° L’hormone de floraison n’est pas l’auxine. S'il est vrai que la production 
d’auxine, et par suite l’allongement des axes, varie dans le même sens que la 
durée d’éclairement, la floraison se produit tantôt sur axes longs, tantôt sur 
axes courts. Bien des auteurs ont tenté d’élucider la nature de l'hormone de 
floraison en appliquant divers produits à des plantes de jours courts tenues en 
jours longs; ils ont échoué parce qu'ils agissaient dans des circonstances où 
l'hormone est non pas déficitaire mais inactivée. En employant une plante de 
jours longs, la Reine-Marguerite (1935-1937), tenue en déficit d'heures 
d’éclairement, j'ai obtenu la floraison à l’état de rosette courte par application 
de déhydrofolliculine. 

En conclusion, les faits, jusqu'ici disparates, impliqués dans les causes de la 
floraison, peuvent être reliés par une explication simple et cohérente. Elle 
fait intervenir deux facteurs, l’un trophique, l’autre hormonal, pouvant être 
chacun limitant. La création du facteur hormonal dépend de la durée d’éclai- 
rement, mais 1l peut être plus ou moins tenu à l’état inactif par la lumière et 
libéré à l'obscurité. Des différences quantitatives entre le taux de production 
et le taux d’inactivation de l’hormone suffisent à ramener au même processus 
les réactions apparemment contradictoires des plantes de jours courts et de 
jours longs. L’hormone de floraison est distincte de l’auxine; quelques faits 
laissent à penser qu’elle pourrait être de la famille de la folliculine. 

Si cette synthèse permet d’expliquer aisément tous les faits connus, elle 
suggère beaucoup de conséquences nouvelles qui devront faire l’objet des 
expériences de l’avenir. 


PALÉONTOLOGIE. — Sur les affinités de quelques Anthropoides fossiles d'A frique 
et leurs relations avec la lignée humaine. Note de M. Camiire AramBour6, 
présentée par M. Charles Jacob. 


I. Deux tendances principales se manifestent parmi les paléontologistes que 
préoccupe l’origine de la lignée humaine. Les uns, avec Gaudry, Pilgrim, 
Grégory, Weinert, pensent que celle-ci s’est détachée tardivement, vers la fin 
du Tertiaire, d’un groupe primitif de Singes anthropoïdes dont le chef de file 
est le genre Dryopithecus et dont les nombreux représentants peuplaient 
l'Europe et l'Asie méridionale au cours du Miocène et du Pliocène. Les autres, 
avec Boule, Osborn, Weidenreich etc., estiment au contraire que la série 
humaine et la série anthropoïde se sont séparées beaucoup plus tôt; certains 
reculent même l'origine de la première jusqu’au début du Tertiaire. La 
première tendance, justifiée par les analogies bien connues qui rapprochent les 
Hommes des Anthropoïdes ainsi que par quelques caractères de la morpho- 
logie dentaire des formes fossiles, se heurte cependant à une objection grave : 


c'est que tous les représentants du groupe Dr) 

apparition, nettement engagés déjà dans la voie At aux c Anthrop este 
modernes, trop spécialisés en un mot, pour pouvoir être considérés comme les res 
ancêtres . la série humaine. La en tendance, ne s’appuÿant sur aucun ; 
fait paléontologique positif, demeurait, 1l y a peu de temps encore, purement 
hypothétique. Mais, depuis quelques années, l'Afrique a livré une série de 
documents fossiles de nature à éclairer singulièrement ce problème. Ce sont 
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d’abord les restes infantiles d’Australopithecus, puis ceux des formes adultes du 
même groupe, Plestanthropus ei Paranthropus découverts en Afrique australe 
et qui ont montré l'existence, au début du Quaternaire, d’un groupe d'êtres 
que leur développement cérébral et leur dentition humanoïde opposent à tous 
les Anthropoïdes vivants ou fossiles, et permettent de considérer, selon 
l'expression de CU et Hellmann, comme des « Singes devenus presque des 
Hommes ». S'il est impossible d'inscrire ces Australopithécidés dans l’ascen- : 
ee dance humaine directe, en raison de ce qu’ils furent les contemporains des mn 
ae Préhominidés (Pithécanthrope, Sinanthrope et Africanthrope), on peut les 
considérer cependant comme les derniers représentants d’un groupe qui évolua 
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générique de Limnopithecus, des restes d’un fossile dont l'importance me paraît 
avoir échappé jusqu'ici à l'attention des spécialistes. Il s’agit de fragments 


d’un maxillaire adulte et d’une mandibule munie de sa dentition de lait dont 


les caractères généraux et la taille rappellent ceux des Gibbons actuels; mais 
la dentition, surtout celle de la mandibule, est de type essentiellement humain. 
On sait qu’une différence fondamentale, qui correspond à deux régimes et deux 
modes de vie distincts, sépare la dentition mandibulaire des Anthropoïdes de 
celle des Hommes. Chez les premiers la partie coupante de la mâchoire se 
poursuit, en arrière de la canine, par la 1°° prémolaire ou par la 1° dent de lait 
qui, toutes deux, sont formées essentiellement d’une cuspide principale élevée, 
comprimée, tranchante à son bord antérieur. Chez les seconds toutes les dents, 
en arrière de la canine, sont uniquement tuberculeuses; la 1° prémolaire ou la 
1 dent de lait, en ouh, sont formées de 4 tubercules mousses, bien 
séparés et à peu près SOEs, en rectangle. 

C’est à ce second type qu’appartient la dentition de Limnopithecus, comme 
celle de l'Australopithèque dont elle reproduit, à l'échelle près, tous les 


caractères. Son possesseur apparaît ainsi comme une forme ancestrale possible 


de ce dernier et l’on peut penser qu’au début du Miocène le rameau humain 
était détaché, selon le schéma ci-contre, de la branche conduisant de formes 
telles que Propliopithecus d'Egypte aux Gibbons actuels. 

II. Cet ensemble de faits montre en outre que l'Afrique, centre principal 
d’origine et d'évolution des grandes faunes tertiaires et actuelles de l'Ancien 
Monde, a probablement aussi, et plutôt que l’Asie, contrairement à l’opinion 
courante, joué un rôle essentiel dans le développement paléontologique de 
l'Humanité. 


La séance est levée à 1530". 
A. Lx. 
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(Séance du 12 avril 1942.) 


Note de M. Guy Littaye, Sur la mesure de la tension superficielle des 
liquides par la méthode de vibration des jets : 
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